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Abstract 



An exhaust gas purifier equipped with a catalyst converter including an early-activation catalyst converter and a pre-catalyst converter for 
purifying harmful exhaust gas discharged form an engine evaluates a characteristic of the exhaust gas purification rate of the catalyst 
converter from the cooled condition to the warmed condition of a catalyst to diagnose a deterioration of the early-activation function of the 
catalytic converter. The purifier compares a rising part of the evaluated characteristic of the exhaust gas purification rate with a rising part c 
a reference characteristic and judges that the early-activation catalyst converter is deteriorated if a difference between these rising parts is 
beyond a predetermined value, and compares a steady state part of the evaluated characteristic of the exhaust gas purification rate with a 
steady state part of the reference characteristic and judges that the pre-catalyst converter is deteriorated if a difference between these 
steady state parts is beyond a predetermined value. 
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© Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren 

@ Eine Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungsmoto- 
ren, die m'rt einem Katdtysator (8) ausgeriistet ist der mtt 
einem Schneilaktrvierungskatatysator (8A) und einen Vorka- 
talysator (8B) zum Reinigen von vom Motor abgegebenen 
schadlichen Abgasen ausgeriistet ist ermittert eine Charak- 
teristik der Abgesreinigungsrate des Katalysators (8) vom 
kalten Zu stand zum warm en Zu stand des Katalysators (8), 
urn eine Verschlechterung (A) der SchnellaktrVierungsfunk- 
tion des Katalysators (8) zu diagnostizieren. Die Abgasreini- 
gungsvorrichtung vergleicht einen Anstiegsabschnitt der 
ermittelten Charakteristik der Reinigungsrate mrt einem 
Anstiegsabschnitt etner Referenzcharakteristik und urteift 
daS der Schnellaktrvierungskatafysator (8A) verschlechtert 
ist wenn die Differenz zwischen diesen Anstiegsabschnitten 
mindestens einen vorgegebenen Wert ubersteigt. Die Ab- 
f gasreinigungsvorrichtung vergleicht ferner einen Stationer- 
zustandsabschnitt der ermittelten Charakteristik der Abgas- 
reinigungsrate mrt einem Stationirzustandsabschnitt der 
Referenzcharakteristik und urteitt da& der Vorkatafysator 
(8B) verschlechtert ist fails eine Differenz zwischen diesen 
Stationarzustandsabschnitten mindestens einen vorgegebe- 
nen Wert ubersteigt. 




SUtton*/zmtwd»- 



V«rxcM«chtmune»- 
modus B 

Sattehohor Tamporoftir 
'AnitJa$*gj*flerrt der 



♦ TcrtO 
KcfciyMtortafflpenrfur T«i 



Ul 
Q 



Dt« folgcmfen Angabon Bind don vom Anm»ld«r olngorefcht«n Urtt»rUg«n tntnommM 



12/ OA AO/ /\1 



Jeschreibung 
i ^^ung betriff 



Die vorliegende W^ung betrifft das Gebiet der mit 
einem Katalysator ausgerusteten Abgasreinigungsvor- 
richtungen fur Verbrennungsmotoren, die vom Ver- 
brennungsmotor abgegebene schadliche Abgase in un- 
schadliche Abgase umsetzen, und insbesondere - eine 
Technik fur die Diagnose der Verschlechterung des Ka- 
talysators. 

Wegen der strengeren Vorschriften bezuglich schad- 
licher Komponenten (z B. HQ CO, NO*) in den von 
Kraftf ahrzeugmotoren oder dergleichen ausgestoBenen 
Abgasen sind verschiedene Techniken fur die Diagnose 
der Verschlechterung des fur die Reinigung des Abga- 
ses verwendeten Katalysators vorgeschlagen wordea 

Ein typischer Katalysator ist ein Dreiwegekatalysa- 
tor, der gleichzeitig die Reduktion von NOx und die 
Oxidation von HC und CO bewerksteiligt Um die Reini- 
gung des Abgases weiter zu verbessern, ist ein Katalysa- 
tor vorgeschlagen wordea der nicht nur einen Hauptka- 
talysator, sondern auBerdem einen Vorkatalysator ent- 
halt 

Beispielsweise sind aus der JP5-248227-A Verfahren 
zur Diagnose von Katalysatoren bekannt, in denen Ab- 
gassensoren, z B. 02-Sensoren verwendet werden, die 
im Abgasrohr vor und hinter dem Katalysator angeord- 
net sind. In diesen Verfahren wird eine Verschlechte- 
rung eines Katalysators anhand einer Korrelation zwi- 
schen dem stromaufseitigen 02-Sensor und dem strom- 
abseitigen 02-Sensor diagnostiziert, etwa anhand der 
gemessenen Zeit zwischen der Ausgangsinversion des 
stromaufseitigen 02-Sensors und der Ausgangsinver- 
sion des stromabseitigen 02-Sensors, wenn das Luft- 
/Kraftstoffverhaltnis von mager nach fett oder von fett 
nach mager invertiert wird, oder anhand des Ausgangs- 
verhaltnisses, des Ansprechverhaltnisses oder des Pha- 
senverhaltnisses zwischen dem stromaufseitigen Sensor 
und dem stromabseitigen Sensor. 

Jedes dieser Verfahren beurteilt die Verschlechterung 
des Katalysators durch quantitative Bestimmung der 
Sauerstoffspeicherung des Katalysators. Bei einer hohe- 
ren Reinigungsrate des Abgases durch einen Katalysa- 
tor (hohere Sauerstoffspeicherung) wird der Korrela- 
tionskoeffizient zwischen dem Ausgang des stromabsei- 
tigen Abgassensors (des Abgassensors nach dem Kata- 
lysator) und dem Ausgang des stromaufseitigen Abgas- 
sensors (des Abgassensors vor dem Katalysator) nied- 
rig, ferner wird das Ansprechverhalten verzogert und 
nimmt der Ausgang des stromabseitigen Abgassensors 
ab. Die Beurteilung der Verschlechterung des Katalysa- 
tors erfolgt anhand dieser Eigenschaften. 

Wenn der Katalysator neu ist, ist die Sauerstoffspei- 
cherung in der Nahe von 300°C gesattigt (100% Akti- 
vierung des Katalysators), wahrend bei fortschreitender 
Warmeverschlechterung das Sauerstoffspeicherungs- 
vermogen auch im Bereich von 300° C bis 550° C einen 
Zustand mit 100% Aktivierung nicht erreicht. Der Zu- 
stand mit 100% Aktivierung kann eventuell bei einer 
Temperatur oberhalb dieses Bereichs erreicht werden, 
da das Sauerstoffspeicherungsvermogen allmahlich ab- 
nimmt (wobei selbst in diesem Fall bisher von einem 
guten Katalysator gesprochen worden ist). Daher wird 
eine fehlerhafte Diagnose vermieden, wenn entspre- 
chend der Temperatur zum Diagnosezeitpunkt ermit- 
telt wird, ob der Katalysator ein guter oder ein ver- 
schlechterter Katalysator isl 

Aus der JP 7-7 1232- A ist eine Diagnosevorrichtung 
fur eine Abgasreinigungsvorrichtungen fur Fahrzeuge 



bekannt, dieim Abgasrohr des Verbrennungsmotors" 
hintereinan^^^ehrere katalytische Korper aufweist, 
wobei die ^^Piosevorrichtung stromaufseitig vom 
vordersten katalytischen Korper und stromabseitig vom - 
5 hintersten katalytischen Korper Abgassensoren umfaBt 
Wenn vorgegebene Diagnosebedingungen vorliegen 
(z B. wenn der Motorbetriebszustand, der etwa durch 
die Motorlast und die Motordrehzahl gegeben ist,inner- 
halb des Diagnosebereichs liegt und der Aufwarmvor- 

10 gang abgeschlossen ist oder wenn das Fahrzeug mit 
konstanter Geschwindigkeit f ahrt), wird die Reinigungs- 
rate eines spezifischen katalytischen Korpers anhand 
der Gesamtreinigungsrate der Abgasretnigungsvorrich- 
tung und der jeweiligen Reinigungsraten der einzelnen 

15 katalytischen Korper mit Ausnahme des spezifischen 
katalytischen Korpers, die aus den jeweiligen Erfas- 
sungssignalen von den entsprechenden Abgassensoren 
ermittelt werden, erhalten, wobei der Verschlechte- 
rungszustand des Katalysators durch Vergleichen der 

20 Reinigungsrate des spezifischen katalytischen Korpers 
mit einem Referenzwert beurteilt wird 

Andere Diagnosetechniken fur Katalysatoren. die auf 
die Sauerstoffspeicherung Bezug nehmen, sind bei- 
spielsweise bekannt aus JP5-98945-A, JP5-98946-A, 

25 JP5-98947-A, JP5-98948-A, JP5-98949-A, 
JP 5-106493-A, JP 5-106494-A, JP 5-163989-A, 
JP 5-180043-A undJP 6-173661-A. 

Die herkommlichen Diagnosetechniken fur die Ver- 
schlechterung von Katalysatoren zur Abgasreinigung 

30 beurteilen die Verschlechterung anhand der Reini- 
gungsrate nach der Aktivierung des Katalysators, d. h. 
sie bestimmen in quantitativer Weise das Vermogen der 
gesattigten Sauerstoffspeicherung. 
Die Anforderungen an die Abgasreinigung sind im 

35 Hinblick auf den Umweltschutz in letzter Zeit strenger 
gewordea Um derart strenge Anforderungen zu erful- 
len, ist ein Katalysator vorgeschlagen worden, in dem 
zusatzlich zum Hauptkatalysator ein Schnellaktivie- 
rungskatalysator, durch den die Aktivierung beschleu- 

40 nigt wird, sowie ein Vorkatalysator, mit dem der Reini- 
gungswirkungsgrad nach der Aktivierung sichergestellt 
wird, vorgesehen. 

Der Schnellaktivierungskatalysator verwendet 
grundsatzlich einen Dreiwegekatalysator wie der 

45 Hauptkatalysator und der Vorkatalysator. Um jedoch 
die Zeitperiode bis zum Erreichen der Akuvierungstem- 
peratur ab dem Anlassen des Motors zu verkurzen, 
kann der Schnellaktivierungskatalysator mit einer elek- 
trischen Heizeinrichtung vers'ehen sein, einen Beschleu- 

50 nigungskatalysator fur die Oxidationsreaktion enthalten 
oder eine kleine Warmekapazitat besitzen und naher 
am Motor angeordnet seia Die Temperatur des 
Schnellaktivierungskatalysators erreicht die Aktivie- 
rungstemperatur, bevor der Hauptkatalysator und der 

55 Vorkatalysator ihre jeweiligen Aktivierungstemperatu- 
ren erreichen. Daher kann der Schnellaktivierungskata- 
lysator eine Abgasreinigung kurze Zeit nach dem Anlas- 
sen des Motors ausfuhren. 
Unter diesen Umstanden ist es auBerdem erforder- 

60 lich, die Schnellaktivierungsfunktion eines Katalysators 
(insbesondere des Schnellaktivierungskatalysators) zu 
diagnostizieren; vorhandene Diagnosetechniken fur 
Katalysatoren konnen diese Anforderung jedoch nicht 
erfullen. Der Grund hierfOr besteht darin, daB her- 

65 kommliche Diagnosetechniken fur Katalysatoren die 
Verschlechterung eines Katalysators anhand der Ab- 
gasreinigungsrate diagnostizieren, nachdem der Kataly- 
sator die Aktivierungstemperatur erreicht hat, und daB. 
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keine Tecfaniken beJgnnt sind, mit denen uberwacht reiiugungs^aehtung; 

wird, wievie! Zeit sBm AnJassen des Motors bis zur Fig. 3 ei^^fcterndes Diagramm, das die Abgasreini- 
Aktivierung des K^pitors verstreicht gungsrateiSBKkteristiken zeigt; 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Abgasreini- Fig. 4 ein erlauterndes Diagramm, das die Beziehung 
gungsvomchtung fur Verbrennungsmotoren zu schaf- 5 zwischen der Abgasreinigungsrate und dera Korrela- 
fen, die zusa tzlich zum Hauptkatalysator einen Schnell- tionskoeffizienten der Abgassensorsignale vor dem Ka- 
aktiyierungskatalysator enthalt, strenge Abgasvor- talysator und nach dem Katalysator zeigt; 
schriften erfullt und eine exakte Diagnose der Ver- Fig. 5 ein erlauterndes Diagramm, das die Anderung 
schJechterung des Katalysators ermoglicht. der Abgassensorsignale vor dem Katalysator und nach 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, die Eigen- 10 dem Katalysator sowie der Katalysatortemperatur, der 
schaf ten eines Vorkatalysators und eines Schnellaktivie- Katarysatorremigungsrate, der HC-Konzentration hin- 
rungskatalysator zu unterscheiden und in getrennten ter dem Katalysator und die Sensorsignal-Korrelation 
Verschlechterungsdiagnosen zu verarbeiten, wenn vor im zeitlichen Ablauf zeigt; 

dem Hauptkatalysator ein Hilfskatalysator, der einen Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Eriauterung eines ersten 
SchneUaktivierungskatalysator und einen Vorkatalysa- 15 Teils einer Katalysatorverschlechterungsdiagnose ge- 
tor enthalt, vorgesehen ist maB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; und 

Die erste Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost Fig. 7 ein FluBdiagramm, das den restlichen Teil der 
durch eine Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbren- Katdysatorverschlechterungsdiagnose dieser Ausfuh- 
nungsmotoren, die die in den Anspriichen 1 und/oder 2 rungsform zeigt 

angegebenen Merkmale besitzt Die zweite Aufgabe 20 In dem in Fig. 1 gezeigten Motorsystem empfangt 
wird erfindungsgemaB gelost durch eine Abgasreini- eine Steuereinheit 12 die folgenden Signaler Erf assungs- 
gungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren, die die im signale von einem LuftdurchfluBmengensensor 1 und 
Anspruch 3 angegebenen Merkmale besitzt Die abhan- von einem Drosselklappensensor 2, die sich in einem 
gigen Anspruche sind auf bevorzugte Ausfuhrungsfor- Luftansaugsystem befinden, Erfassungssignale von ei- 
men der vorliegenden Erfindung gerichtet 2 5 nem Drehzahlsensor 1 1 und von einem Wassertempera- 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung enthalt tursensor 4 im Motor 13, Erfassungssignale von einem 
die mit einem Katalysator ausgerustete Abgasreini- Abgassensor 5 (der sich stromaufseitig vom Hilfskataly- 
gungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren eine Kata- sator S befmdet und im folgenden als Censor vor Kata- 
lysator-Diagnoseeinrichtung, die die Verschlechterung lysator" bezeidinet wird) und von einem Abgassensor 6 
des Katalysators beurteilt, indem sie die Anstiegscha- 30 (der sich stromabseitig vom Hilfskatalysator 8 befindet 
rakteristik (Obergangscharakteristik) der Abgasreini- und im folgenden als "Sensor nach Katalysator" bezeich- 
gungsrate in Abhangigkeit von der Katalysatortempe- net wird) in einem Abgassystem sowie ein Erfassungssi- 
ratur mit einer Referenz-Anstiegscharakteristik (Refe- gnal von einem Katalysatortemperatursensor 10. Dem 
renz-Ubergangscharakteristik) vergleicht Motor 13 wird durch eine Ansaugleitung 14 Luft zuge- 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung enthalt 35 fuhrt, wahrend Abgas vom Motor durch eine Abgasfei- 
die erflndungsgemaBe Abgasreinigungsvorrichtung fur rung 15 ausgestoBen wird. 

Verbrennungsmotoren einen Hauptkatalysator sowie Die Steuereinheit 12 bestimmt eine DurchfluBmenge 
einen vor dem Hauptkatalysator angeordneten Hilfska- des dem Motor 13 zuzufuhrenden Kraftstoffs auf der 
talysator, der einen Schnellaktivierungskatalysator, mit Grundlage eines Signals vom LuftdurchfluBmengensen- 
dem eine schnelle Aktivierung erzielt wird, und einen 40 sor 1 (das die vom Motor angesaugte Luftmenge Qa 
Vorkatalysator, der den Reinigungswirkungsgrad nach angibt), eines Signals vom Drosselklappensensor 2 (das 
der Aktivierung sicherstellt, umfaBt; die Abgasreini- den O&iungsgrad TH einer Drosselklappe angibt), ei- 
gungsvorrichtung enthalt einen Abgassensor, der ent- nes Signals vom Wassertemperatursensor 4 (das die 
weder nur stromabseiug oder stromaufseirig und Strom- Motorkuhlwassertemperatur Tw angibt), eines Signals 
abseitig vom Hilfskatalysator angeordnet ist; eine Ein- 45 vom vorkatalytischen Sensor 5 (das das Luft-/Kraft- 
nchtung zum Erfassen oder Schatzen der Temperatur . stoffverhaltnissignal Gf angibt) und eines Signals vom 
des Hilfskatalysators; und eine Kataiysatordiagnoseein- " Drehzahlsensor 11 (das die Motordrehzahl N angibt). 
nchtung, in die Inforraationen bezuglich der Tempera- Die Steuereinheit 12 gibt eTn Kraftstof fzuf uhrsignal, das 
tur des Hilfskatalysators und Daten vom Abgassensor der bestimmten KraftstoffdurchfiuBmenge entspricht, 
eingegeben werden und die die Anstiegscharakteristik 50 an eine Einspritzeinrichtung3aus. 
der Abgasreinigungsrate in Abhangigkeit von der Kata- Das Abgas vom Motor 13 wird durch den Hilfskataly- 
lysatortemperatur sowie die Stadonarzustandscharak- sator 8 (dem Schnellaktivierungskatalysator 8A und 
teristik nach dem Obergangszustand bewenet und ur- dem Vorkatalysator 8B) sowie den Hauptkatalysator 9 
teilt, daB sich der Schnellaktivierungskatalysator ver- gereinigt 

schlechtert hat, wenn eine Abweichung zwischen der 55 Der SchneUaktivierungskatalysator 8A besitzt eine 
Anstiegscharakteristik und einer Referenz-Ansti egs- Katarysatorzusammensetzung ahnlich derjenigen des 
charaktenstik einen vorgegebenen Betrag ubersteigt, Vorkatalysators SB und derjenigen des Hauptkatalysa- 
und die urteilt, daB sich der Vorkatalysator verschlech- tors 9 (z. B. ein Dreiwegekaulysator). Der Katalysator 
ten hat, wenn die Stationarzustandscharakterisuk unter 8A besitzt eine geringe Warmekapazitat und ist in der 
einem vorgegebenen Wert liegt ^ Nahe des Motors 13 installiert, so daB er so schneU wie 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- moglich erwarmt wird und die Aktivierung selbst dann 
den deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung beschleunigt wird, wenn der Motor aus dem abgekuhl- 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform, die auf die beige- ten Zustand h era us angelassen wird, wodurch die Reini- 
fugten Zeichnungen Bezug nirnmt; es zeigen: gung des Abgases beschleunigt wird. 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Motorsystems, 65 Der Schnellakuvierungskatalysator 8A kann durch ei- 
aufdasoUeEifmdunganwendbarist; ne n Strom oder eine Hochfrequenzwelle oder durch 

Fig. 2 em Blockschaltbild zur Veranschaukchung ei- Verwenden eines Oxidationsreakuon-Beschleunigun^s- 
ner Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Abgas- katalysators in einer fruhen Stufe erwarmt werden. Der 



Vorkatalysator 8B ist ein Katalysator, der den Reini- 
gungswirkungsgrj^tes Katalysators sicherstellt mid 
die vom Schnell^^ftrungskatalysator 8A nicht ent- 
fernten schadliche^rogase reinigt Da der Schnellaku- 
vierungskatalysator 8A im Vergleich zum Hauptkataly- 
sator 9 erne geringere GroBe besitzt, wird er im allge- 
meinen vergleichsweise schnell erwarmt Der Hauptka- 
talysator 9 beseitigt die schadlichen Abgase, die vom 
SchnellaktivierungskataJysator 8A und vom Vorkataly- 
sator 8B nicht entfernt werden. 

Der vor dem Hauptkatalysator 9 instaJIierte Hilfska- 
talysator 8 ist aus dem SchneUaktivierungskatalysator 
8A und dem Vorkatalysator 8B aufgebaut lnsbesondere 
kann der Schnellaktivierungskatalysator 8 A den Aus-. 
stoB schadlicher Abgase bei kaltem Motor stark redu- 
zieren, so daB die strenge Abgasvorschrift ULEV in 
Nordamerika erfullt werden kana Es wird darauf hinge- 
wiesen, daB es schwierig ist, mit der Kombination ledig- 
lich des Vorkatalysator 8B und des Hauptkatalysator 9 
diese Abgasvorschrift ULEV zu erfullen. 

Bei Anordnung des SchneDaktivierungskatalysators 
8A wie oben beschrieben ist eine Diagnose der Schnell- 
aktivierung . erforderlich, um die strenge Abgasvor- 
schrift zu erfullen. 

Um im vorliegenden Beispiel den Schnellaktivie- 
rungskatalysator 8A und den Vorkatalysator 8B zu dia- 
gnostizieren, sind in der Abgasleitung stromaufseitig 
bzw. stromabseitig vom Hilfskatalysator 8 (vor dem 
Schnellaktivierungskatalysator 8A und hinter dem Vor- 
katalysator 8B) Abgassensoren 5 bzw. 6 angeordnet 
Der Schnellaktivierungskatalysator 8A wird in Verbin- 
dung mit dem Verschlechterungsmodus A in Fig. 3 dia- 
gnostiziert, wahrend der Vorkatalysator 8B in Verbin- 
dung mit dem Verschlechterungsmodus B in Fig. 3 dia- 
gnostiziert wird 

Da der Hauptkatalysator 9 entfernt vom Motor ange- 
ordnet ist, ist er oftmals einem gereinigten Abgas mit 
verhaJtnismaBig niedriger Temperatur ausgesetzt und 
wird daher kaum verschlechtert 
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Ausgangssignal Gf des Abgassensors 5 vor Katalysator 
eine RGclJ^feiungsregelung ausgefQhrt Wegen der 
Ruckkopj^BRregelung fur das LuftVKraftstoffver- 
haltnis fuhrrae dem Motor zugefuhrte KraftstoffmenT 
ge wiederholt ein Oberschwingen und ein Unterschwin- 
gen um einen Sollwert aus, anschlieBend schwankt das 
Signal Gf vom Abgassensor 5 vor Katalysator peri- 
odisch. 

Das Ausgangssignal Gr vom Abgassensor 6 nach Ka- 
talysator schwankt zunachst im wesentlichen mit der 
gleichen Signalform wie das Ausgangssignal Gf des Ab- 
gassensors 5 vor Katalysator. Bei steigender Katalysa- 
tortemperatur nimmt jedoch die Katalysatorreinigungs- 
rate zu, so daB die Schwahkung klein wird. Der Grund 
\5 hierfur besteht darin, daB bei zunehmender Reinigungs- 
rate die Sauerstoffspeicherwirkung des Katalysators zu- 
nimmt und das Ansprechverhalten eines Signals Gr des 
Abgassensors 6 nach Katalysator klein wird. Daher 
kann die Reinigungsratencharakteristik von Kg. 3 an- 
hand der Beziehung zwischen dem Korrelationskoeffi- 
zienten zwischen dem Abgassensorsignal Gf vor Kata- 
lysator und dem Abgassensorsignal Gr nach Katalysa- 
tor und der Katalysatortemperatur Teat ermitteh wer- 
den. 

Die Reinigungsratencharakteristik (Anstiegscharak- 
teristik) und die Stationarzustandscharakteristik eines 
neuen Hilfskatalysators 8 (der einen Schnellaktivie- 
rungskatalysator 8A und einen Vorkatalysator 8B ent- 
halt) werden im voraus ermitteh (Fig. 3) und als Refe- 
30 renz-Anstiegscharakteristik bzw. als Referenz-Statio- 
narzustandscharakteristik in der Steuereinheit 12 ge- 
speichert 

Die Anstiegscharakteristik und die Stationarzu- 
standscharakterisrik des Hilfskatalysators 8, die sich 
35 zeitiich verandern, werden anhand der Beziehung zwi- 
schen dem Korrelationskoeffizienten zwischen den Si- 
gnalen Gf und Gr des Abgassensors vor Katalysator 
bzw. des Abgassensors nach Katalysator und der Kata- 
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lysatortemperatur Teat berechnet, wobei die berechne- 

Nun werden mit Bezug auf Fig. 3 die Verschlechte- 40 ten Werte (Oberwachungswerte) gespeichert werden. 

rungsmodi A und B eines Katalysators beschrieben. Ein Vergleich dieser Uberwachungscharakteristiken 

Bei fortschreitender Verschlechterung sinkt das Sau- (sowohl der Anstiegscharakteristik als auch der Statio- 

erstoffspeichervermdgen des Katalysators ab, so daB narzustandscharakteristik des zu flberwachenden Hilfs- 

die Anstiegscharakteristik der Abgasreinigungsrate in katalysators 8) mit den Referenzcharakteristiken zeigt, 

Abhangigkeit von der Katalysatortemperatur Teat zur 45 ob es sich bei der Verschlechterung um den Verschlech- 

Seite hoher Temperatur verschoben wird (Verschlech- terungsmodus A oder um den Verschlechterungsmodus 

terungsmodus A) oder die Gesamtreinigungsrate der . B handelt 

Stationarzustandscharakterisuk nach dem Anstieg ab- Beim Verschlechterungsmodus A wird die Ver- 

sinkt (Verschlechterungsmodus B). schlechterung des Katalysators 8 hauptsachlich durch 

Fig. 4 zeigt Phanomene, die aus einem Signal vom 50 die Verschlechterung des Schnellaktivierungskatalysa- 



Sensor 6 nach Katalysator erhaiten werden konnen. Je 
hoher die Abgasreinigungsrate (je hoher das Sauer- 
stoffspeichervermogen) ist, desto niedriger ist die Kon- 
zentration unverbrannter Kohlenwasserstoffe (HC- 
Konzentration) hinter dem Katalysator und desto nied- 
riger ist der Signal-Korrelationskoeffizient zwischen 
dem Sensor 5 vor Katalysator und dem Sensor 6 nach 
Katalysator. Ferner wird die Signalantwort des Sensors 
6 nach Katalysator verzogert Somit kann durch Uber- 
wachen dieser GroBen die Abgasreinigungsrate berech- 
net werden. 

Nun wird beispielhaft der Fall beschrieben, in dem die 
Abgasreinigungsrate aus dem Korrelationskoeffizien- 
ten zwischen den Ausgangssignalen Gf und Gr des Ab- 
gassensors 5 vor Katalysator bzw. des Abgassensors 6 
nach Katalysator berechnet wird 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, wird fur das Luf t-/Kraftstoff- 
verhaltnis des Motors in Obereinstimmung mit einem 



tors 8A hervorgerufen, wahrend die Verschlechterung 
des Katalysators 8 im Verschlechterungsmodus B 
hauptsachlich durch die Verschlechterung des Vorkata- 
lysators 8B hervorgerufen wird. 
55 Im vorliegenden Beispiel wird die Diagnose der Ver- 
schlechterungsmodi A und B unter Verwendung der 
Steuereinheit 12 folgenderroaBen ausgefQhrt: 

Die Steuereinheit 12 enthalt einen Funktionsab- 
schnitt, der eine Katalysatordiagnoseeinrichtung 20 
60 (Fig. 2) bildet. Die Katalysator-Diagnoseeinrichtung 
umfaBt eine Abgasreinigungsraten-Erfassungsfunktion, 
eine Katalysatbrverschlechterungsmodus-Unterschei- 
dungsfunktion und eine Katalysatordiagnose-/Alarmsi- 
gnal-Erzeugungsfunktion. 
65 Die Katalysator-Diagnoseeinrichtung 20 empfangt 
das Signal Gf vom Abgassensor vor Katalysator, das 
Signal Gr vom Abgassensor nach Katalysator so wie das 
Katalysatorternperatursignal Teat und ermittelt die Ab- 
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gasreinigungsratencharakteristik des Katalysators, die teristik von Fig, 4 die Abgasreinigungsrate berechnet 
in Fig. 3 gezeigt is^flfend der Anderung von Teat und Im Schritt ^to-d festgestellt, ob der Hilfskatalysator 8 
der Korrelationsd^Hp^ischen Gf und Gr. fiber einen^Bgebenen Wert erwarmt ist Wenn dies 

Dann wird anhanKer ermittelten Abgasreinigungs- der Fall ist <Hl wann die Katalysatortemperatur Teat 
ratencharakteristik beurteilt, ob eine Verschlechterung 5 hoher als Thot ist (Thot ist ein Kriterium fur den Warm- 
der Anstiegscharakteristik des Schnellaktivierungskata- betrieb), wird die Beziehung zwischen der Abgasreini- 
lysators 8A (Verschlechteningsmodus A) und/oder eine gungsrate und der Katalysatortemperatur (Abgasreini- 
Verschlechterung der Stationarzustandscharakteristik gungsratencharakteristik von Fig. 3) im Schritt 106 er- 
des Vorkatalysators 8B (Verschlechterungsmodus B) mittelt Der Verschlechterungsbetrag AA des Ver- 
vorliegt . I0 schlechterungsmodus A (AA entspricht dem Verschie- 

SchlieBlich werden die Verschlechterung der An- bungsbetrag ATcat zur Seite hoherer Temperatur) und 
stiegscharakteristikdesSchneUakdvierungskatalysators der Verschlechterungsbetrag AB des VerschJechte- 
8A (Verschlechterungsmodus A) und die Stationarzu- rungsmodus B werden berechnet 
standscharakteristik des Vorkatalysators 8B (Ver- Im Schritt 107 wird festgestellt, ob sich die Anstiegs- 
schlechterungsmodus B) mit den entsprechenden Refe- 15 charakteristik urn mehr als einen Wert a zur Seite hohe- 
renzcharakteristiken verglichen. Falls der Verschlechte- rer Temperatur verschoben hat (d h. AA > a\ Wenn 
rungsbetrag AA des Verschlechterungsmodus A (z. B. dies der Fall ist, wird im Schritt 1 08 entschieden, dafi der 
der Verschiebungsbetrag ATcat zur Seite hoher Tempe- SchneUaktivierungskatalysator 8A einer Verschlechte- 
ratur in Fig. 3) fiber einem vorgegebenen. Wert liegt, rung in einem AusmaB unterworfen ist, die seine Erset- 
wird geurteilt, daB der Schnellaktivierungskatalysator 20 ^ngerforderUchmacht(KatalysatoristfehlerhaftX wo- 
8A verschlechtert ist, wahrend dann, wenn der Ver- bei das Entscheidungsergebnis (NG-Entscheidung) ge- 
schlechterungsbetrag AB des Verschlechterungsmodus speichert wird und ein Alarm ausgegeben wird Andern- 
B fiber einem vorgegebenen Wert liegt, beurteilt wird, falls wird im Schritt 109 entschieden, daB der Schnellak- 
daB der Vorkatalysator 8B verschlechtert ist Die tivierungskatalysator 8A normal arbeitet wobei das 
Steuereinheit 12 speichert die Ergebnisse der Beurtei- 25 Entscheidungsergebnis (OK-Entscheidung) gespeichert 
lungen und erzeugt ein Alarmsignal, falls der Katalysa- wird 

tor 8A und/oder 8B durch einen neuen Katalysator er- Dann wird im Schritt 110 festgestellt, ob der Ver- 
setzt werden muB. So kann bei Verwendung der beiden schlechterungsbetrag . AB im Verschlechterungsmodus 
Abgassensoren 5 und 6 erfindungsgemaB unterschieden B groBer als ein vorgegebener Wert p ist Falls AB > p, 
werden, ob der Schnellaktivierungskatalysator 8A und/ 30 wird im Schritt 111 entschieden, daB der Vorkatalysator 
oder der Vorkatalysator 8B fehlerhaft arbeiten, so daB 8B verschlechtert ist, wobei das Entscheidungsergebnis 
die Ersetzung lediglich des fehlerhaften Katalysators (NG-Entscheidung) gespeichert wird und ein Alarm 
moglich ist # ausgegeben wird Andernfalis wird im Schritt 112 ent- 

Statt der Katalysatortemperatur Teat kann die Tem- schieden, daB der Vorkatalysator 8B normal arbeitet, 
peraturverwendet werden, die anhand der angesaugten 35 wobei das Entscheidungsergebnis (OK-Entscheidung) 
Luftmenge Qa, der Krartstoffzufuhrmenge und/oder gespeichert wird SchlieBlich wird im Schritt 113 ein 
der seit dem Anlassen des Motors verstrichenen Zeit KatalysatordiagnoseabschluB-Merker gesetzt, worauf- 
geschatzt wird Wenn der Schnellaktivierungskatalysa- hin ein Diagnosezyklus abgeschlossen ist Falls im 
tor 8A mit elektrischem Strom oder mit einer Hochfre- Schritt 102 festgestellt wird daB der Katalysator mo- 
quenzweile erhitzt wird, kann die Temperatur anhand 40 meritan erwarmt wird, geht die Steuerprozedur weiter 
des Integrals fiber die Leistung oder die Energie ge- zum Schritt 114. Im Schritt 114 wird gepruft, ob der 
schatzt werden. Statt des geschatzten Werts konnen KatalysatordiagnoseabschluB-Merker gesetzt ist Wenn 
Daten fur die Ermittlung des geschatzten Werts direkt der Merker gesetzt ist ist der ProzeB beendet Wenn 
verwendet werden. der Merker nicht gesetzt ist, geht der ProzeB weiter 

Im folgenden wird mit Bezug auf die FluBdiagramme 45 zum Schritt 103, in dem die Abgasreinigungsrate be- 
der Fig. 6 und 7 der ProzeB der KataJysatordiagnose rechnetwird 

gemaB dieser Ausfuhrungsform beschrieben. Dieser Die Diagnose der Verschlechterung im Schritt 108 
ProzeB wird periodisch wiederholt kann ubrigens alternativ f51gendermaBen erfolgen: die 

Zunachst liest die Steuereinheit 12 im Schritt 100 die Katalysatortemperatur TcatO, die als reprasentativer 
Ansaugluftmenge Qa, die in den Motor gesaugt werden 50 Punkt einer Referenz-Anstiegscharakteristik dient (z. B. 
soil, die Motorkfihlwassertemperatur TW, das Signal Gf der Anstiegscharakteristik der Abgasreinigungsrate ei- 
des Sensors vor Katalysator, das Signal Gr des Sensors nes neuen Katalysators) sowie die Abgasreinigungsrate 
nach Katalysator, die Katalysatortemperatur Teat und C bei dieser Temperatur werden gesetzt Die Reini- 
die Motordrehzahl N. Im Schritt 101 wird in Oberein- gungsrate C wird mit der Abgasreinigungsrate C' bei 
stimraung mit dem Signal Gf des Sensors vor Katalysa- 55 TcatO des uberwachten Katalysators verglichen. Es wird 
* tor die LufWKraf tstoffverhaltnisregelung ausgefuhrt festgestellt, daB der Schnellaktivierungskatalysator 8A 

Wenn im Schritt 102 festgestellt wird, daB sich der verschlechten ist, wenn die Rate C mindestens urn ei- 
Katalysator (hier der aus dem Schnellaktivierungskata- nen vorgegebenen Wert unterhalb der Rate C liegt oder 
lysator 8A und dem Vorkatalysator 8B aufgebaute wenn der Gradient & der uberwachten Anstiegsrate 
Hilfskatalysator 8) im kalten Zustand befindet, d h. eo mindestens urn einen vorgegebenen Wen niedriger als 
wenn die Katalysatortemperatur Teat niedriger als der Gradient 9 der kef erenz-Ansu'egscharakterisrik ist 
Tcold 1st (Tcold ist ein Kriterium fur den Kaltbetrieb), Die entsprechenden Diagnoseergebnisse, die den 
geht die Steuerprozedur weiter zum Schritt 103. Im Verschlechterungsmodi A und B entsprechen, werden in 
Schritt 103 wird der Korrelationskoeffizient zwischen verschiedenen, unterscheidbaren Codes gespeichert 
den Signaien Gf und Gr vom Sensor 5 vor Katalysator 65 Ferner wird in der Steuereinheit 12 eine Charakteristik 
bzw. vom Sensor 6 nach Katalysator berechnet einer Referenzreinigungsrate in Abhangigkeit von der 

Im Schritt 104 wird auf der Grundlage des Korrela- Temperatur eines neuen Katalysators, wie sie in Fig. 3 
tionskoeffizienten zwischen Gf und Gr und der Charak- gezeigt ist, gespeichert Dadurch ist der Vergleich mit 
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dem uberwachten Vtor der Reinigungsrate moglich. 

Unter Verwenc^^Mes Ansprechverhaltens des Si- 
gnals Gr des Sensc^P&h Katalysator, der Konzentra- 
tion unverbrannter Kohlenwasserstoffe (HC-Konzen- 
tration) des Abgases vom Katalysator oder dergleichen 5 
anstelle des Korrelationskoeffizienten zwischen den Si- 
gnalen des Sensors vor Katalysator und des Sensors 
nach Katalysator kann die Abgasreinigungsratencha- 
rakteristik aus der Beziehung zwischen dieser GroBe 
und der Katalysatorteraperatur ermittelt werden. 10 

Die obigen Erlauterungen sind hauptsachlich fur den 
Hilfskatalysator 8 gegeben worden. Die Diagnose des 
Katalysators anhand der Anstiegscharakteristik der Ab- 
gasreinigungsrate ist jedoch ebenso auf den Hauptkata- 
lysator 9 anwendbar, wenn (nicht gezeigte) Abgassenso- 15 
ren verwendet werden, die stromaufseitig bzw. strom- 
abseitig vom Hauptkatalysator 9 angeordnet sind Dann 
konnen die gleichen Wirkungen erzielt werden. 

Die obenbeschriebene Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung besitzt die folgenden Vorteile. 20 

(1) Der Verschlechterungsgrad der Schnellaktivie- 
rungsfunktion des Schnellaktivierungskatalysators 
8A kann genau diagnostiziert werden, so daB eine 
Katalysatordiagnose moglich ist, die fur eine Ab- 25 
gasreinigungsvorrichtung geeignet ist, mit der 

' kunftige strenge Abgasvorschriften (z- B. die nord- 
amerikanische Abgasvorschrift ULEV) erfullt wer- 
den konnen. 

(2) Da die Diagnose sowohl fur den Verschlechte- 30 
rungsmodus A als auch fur den Verschlechterungs- 
modus B, die in Fig. 3 gezeigt sind, ausgefuhrt wird, 
werden der Schnellaktivierungskatalysator 8A und 
der Vorkatalysator 8B unabhangig voneinander un- 
tersucht, so daB es moglich ist, lediglich das ver- 35 
schlechterte Teil zu ersetzen. 

(3) Die Diagnose dieser Katalysatoren 8A und 8B 
kann unter Verwendung gemeinsamer Abgassen- 
soren ausgefuhrt werden. 

40 

GemaB der Erfindung ist seibst in einer Abgasreini- 
gungsvorrichtung fur Verbrennungsmotoren, die zu- 
satzlich zum Hauptkatalysator mit einem Schnellakti- 
vierungskatalysator (Hilfskatalysator) ausgeriistet ist, 
urn strenge Abgasvorschriften zu erfullen, eine exakte 45 
Katalysator- Verschlechterungsdiagnose auch bezuglich 
der Funktion des Schnellaktivierungskataiysators mog- 
lich. 

Wenn gemaB der Erfmdung der Vorkatalysator und 
der Schnellaktivierungskatalysator, die einen Hilfskata- 50 
Iysator bilden, vor dem Hauptkatalysator angeordnet 
sind, kann zwischen den Verschlechterungen dieser Ka- 
talysatoren unterschieden werden, so daB eine geeigne- 
te Ersetzung nur eines Katalysators moglich ist 

55 

Patentanspruche 

1. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungs- 
motoren, mit einem Katalysator (8) fur die Reini- 
gung des Abgases eines Verbrennungsmotors, ge- so 
kennzeichnet durch eine Katalysator- Diagnose - 
einrichtung (4, 5, 6, 10, 12), die eine Verschlechte- 
rung des Katalysators (8) feststellt, indem sie die 
Ansuegscharakteristik der Abgasreinigungsrate 
des Katalysators (8) in Abhangigkeit von der Kata- 65 
lysatortemperatur (Teat) mit einer Referenz-An- 
stiegscharakterisuk vergleicht 

2. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungs- 
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motorenjjut 

einemJ^^tkatalysator (9) zum Reinigen des Ab- 
gases l^^^erbrennungsmotors, und 

einem Hilfskatalysator (8), dessen Aktivierung be- - 

schleunigtist, 

gekennzeichnet durch 

eine Katalysator-Diagnoseeinrichtung (4, 5, 6, 10, 
12), die eine Verschlechterung des Hilf skatalysators 
(8) feststellt, indem sie die Ansuegscharakteristik 
der Abgasreinigungsrate des Hilfskatalysators (8) 
in Abhangigkeit von der Katalysatortemperatur 
(Tcat) mit einer Referenz-Anstiegscharakteristik 
vergleicht 

3. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrenhungs- 
motorea mit 

einem Hauptkatalysator (9), 
einem Hilfskatalysator (8), der vor dem Hauptkata- 
lysator (9) angeordnet ist und einen Schnellaktivie- 
rungskatalysator (8A), dessen Aktivierung be- 
schleunigt ist, so wie einen Vorkatalysator (8B), der 
die Reinigung nach der Aktivierung sicherstellt, 
enthalt, und 

Abgassensoren (5, 6), die entweder hinter dem 
Hilfskatalysator (8) oder vor und hinter dem Hilfs- 
katalysator (8) angeordnet sind, 
gekennzeichnet durch 

eine Einrichtung (10), die die Temperatur (Teat) des 
Hilfskatalysators (8) erf aBt oder schatzt, und 
eine Katalysator- Diagnoseeinrichtung (12), die eine 
Anstiegscharakteristik der Abgasreinigungsrate 
des Hilfskatalysators (8) in Abhangigkeit von der 
Katalysatortemperatur (Teat) sowie eine Stationar- 
zustandscharakteristik der Abgasreinigungsrate 
des Hilfskatalysators (8) in Abhangigkeit von der 
Katalysatortemperatur (Teat) nach dem Anstieg 
auf der Grundlage der Temperatur (Teat) des Hilfs- 
katalysators (8) und der Daten von den Abgassen- 
soren (5,6) ermittelt und die Anstiegscharakteristik 
mit einer Referenz-Anstiegscharakteristik ver- 
gleicht und feststellt, daB der Schneliakuvierungs- 
katalysator (8A) verschlechtert ist, wenn diese An- 
stiegscharakteristiken mindestens um einen vorge- 
gebenen Wert gegeneinander versetzt sind und die 
Stationarzustandscharakteristik mit einer Refe- 
renz-Stationarzustandscharakteristik vergleicht 
und feststellt, daB der Vorkatalysator (8B) ver- 
schlechtert ist, wenn diese Stationarzustandscha- 
rakteristiken mindestens um einen vorgegebenen 
Wert gegeneinander versetzt sind 

4. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungs- 
motoren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Katalysator-Diagnoseeinrichtung (12) so be- 
schaffen ist, daB sie bei Vorliegen der folgenden 
Bedingungen entscheidet, daB der Katalysator (8) 
ersetzt werden soil: 

(1) die Anstiegscharakteristik der Abgasreini- 
gungsrate des diagnostizierten Katalysators 
(8) in Abhangigkeit von der Katalysatortempe- 
ratur (Teat) ist gegenuber einer Referenzan- 
stiegscharakteristik mindestens um einen vor- 
gegebenen Wert zur Seite hoher Temperatur 
verschoben; 

(2) die Abgasreinigungsrate C' des diagnosti- 
zierten Katalysators (8) bei einer Temperatur 
TcatO, welche als reprasentativer Punkt einer 
Referenz- Anstiegscharakteristik dient, ist min- 
destens um einen vorgegebenen Wert niedri- 
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ger als ein^eferenz-Abgasreinigungsrate C 
bei der Te^^^tur TcatO; oder 
(3) der Gr^^^ (9') der Anstiegscharakteristik 
der Abgasreinigungsrate des diagnostizierten 
Katalysators (8) in Abhangigkeit von der Tem- 5 
peratur (Teat) ist mindestens urn einen vorge- 
gebenen Wert niedriger als der Gradient (8) 
der Referenz-Anstiegscharakteristik. 

5. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungs- 
motoren nach irgendeinem der Anspriiche I bis 4, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Temperatur (Teat) des diagnostizierten Kataly- 
sators (8) in Obereinstimmung mit der in den Motor 
angesaugten Luftmenge (Qa) und/oder der zuge- 
fuhrten Kraftstoffmenge und/oder des integrierten 15 
Werts der Leistung oder der Energie, die in den 
Katarysator (8) eingegeben werden, ura dessen Ak- 
tivierung zu beschleunigen, und/oder der seit dem 
Anlassen des Motors verstrichenen Zeit, und/oder 
der Motordrehzahl (N) und/oder der Last des Mo- 20 
tors und/oder der Motorkuhlwassertemperatur 
(Tw) geschatzt wird. 

6. Abgasreinigungsvorrichtung fur Verbrennungs- 
motoren nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Aus- 25 
geben eines Alarms, wenn eine Verschlechterung 

, des Katalysators (8) erfaBt wird. 
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Signaleingabeverarbeitung: 
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Luft-/Kraftstoffvertialtnis-Steueajng anhand 
des Signals Gf von Abgassensor vor Katalysator 
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Korrelationskoeffizient zwischen Signalen Gf und 

Gr von Sensoren vor bzw. nach Katalysator 
- ; : wird berechnet 



I 



Katalysatorreinigungsrate (%) wird anhand des 
Korrelationskoeffizienten und der Charakteristik 
von Fig. 4 berechnet 
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Beziehung zwischen Reinigungsrate (%) und Katalysator- 
temperatur Teat wird ermittelt und mit Charakteristik eines 
neuen Katalvsators nach Fig. 3 verglichen, urn Verschlech 
terungsbetrag aa fur VerschlechterunasmodusA und Ver- 
schlechterungsbetrag AB fur Verschlechterungsmodus B 
zu ermitteln 
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fur Schnellaktivierungskata- 
lysator8Awird NG-Entschei- 
dung getroffen, anschlieSend 
wird Fehler des Schnellakti- 

vierungskatafysators 8A 
gemeldet 
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fur Schnellaktivierungs- 
katalysator 8A wird OK- 
Entscheidung getroffen 
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fur Vorkatalysator 8B wird 
NG-Entscheidung getroffen, 
dann wird Fehier des Vor- 
katalysators 8B gemeldet 
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fur Vorkatalysator 8B wird 
OK-Entscheidung getroffen 
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